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Abstract of EP1 241 698 

The device has an electrical storage unit (10) for 
charging by a voltage, a deformation element 
(1 1 ) whose deformation directly operates the 
trigger mechanism (2) and a device (13) for 
applying the voltage to the deformation element 
to deform it in the form of an electronic and/or 
mechanical and/or electromechanical switch. 
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(54) Vorrichtung zur Betatigung einer Auslosemechanik 



(57) Die Erfindungschaffteine Vorrichtung 1 zur Be- 
tatigung einer Auslosemechanik 2, insbesondere fur ei- 
nen Fehlerstrom-Schutzschalter. mit: 

einem elektrischen Speicherelement 1 0, das mit- 
tels einer Spannung aufladbar ist; einem Verfor- 



mungselement 11, durch dessen Verformung die 
Auslosemechanik 2 direkt betatigbar ist; und 
mit einer Einrichtung 13 zum Anlegen der gespei- 
cherten Spannung an das Verformungselement 11 
fur eine Verformung desselben. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vonich- 
tung zur Betatigung einer Ausldsemechanlk, insbeson- 
dere fur elnen Fehlerstrom-Schutzschalter. s 
[0002] Obwohl auf beliebige Ausldsemechaniken an- 
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die 
ihr zugrundeliegende Problematik In bezug auf einen 
Fehlerstrom-Schutzschalter ertautert. 
[0003] In dem Stand der Technlk finden sich mehrere 10 
Arten von Fehlerstrom-Schutzschaltern. 
[0004] Beispielsweise beschrelbt das Dokument DE 
19727152 A1 einen Fehlerstrom-Schutzschaltermltei- 
nem elektro-magnetischen Ausloser, der als Haltema- 
gnetausldser ausgebildet ist und einen Klappanker auf- is 
weist, der im nicht-ausgelosten Zustand gegen eine 
Polflache des Joches durch einen Permanentmagneten 
angezogen ist. Dem Joch ist eine Spule zugeordnet, die 
bei einem Fehlerstrom den Magnetfluss innerhaib des 
Joches so beeinflusst, dass eine Klappankerfeder den 20 
Klappanker von der Polflache abziehen kann. Der Klap- 
panker ubertragt seine Bewegung auf einen StoBel, 
welcher von unten auf einen Ausldsemechanismus des 
Fehlerstrom-Schutzschalters drtickt und eine Auslo- 
sung dieses Mechanismus und somit eine Unterbre- 25 
chung des Stromflusses durch den Fehlerstrom- 
Schutzschalter bewirkt. 

Als nachteilhaft bei diesem Ansatz hat sich die Tatsache 
herausgestellt, dass in einem konventionellen Magne- 
trelais eine Abhangigkeit von den durch die Str6me 30 
durch den Fehlerstrom-Schutzschalter erzeugten ma- 
gnetischen Stdrfeldern besteht Somit sind Abschirm- 
malBnahmen meistens unverzichtbar. AuBerdem kann 
es bei langerem Nichtauslosen zum Verkleben des Kl- 
appankers kommen, wodurch eine sichere Auslosung 55 
nicht mehr oder nur zeitverzogert moglich ist 
[0005] Ferner ist aus der Druckschrift WO 96/01488 
ein Mechanismus zur Verriegelung eines Ausloseme- 
chanismus bekannt, bei dem zwei bewegbare Bauteile 
derart miteinander verbindbar sind, dass das eine Bau- *o 
teil mittels einer Federeinrichtung bezuglich einer verti- 
kalen Relativbewegungvorgespanntist. Fur eine Slche- 
rung dieser vorgespannten Stellung greift ein Stift in ei- 
ne Offnung des vorgespannten Bauteils ein. Dieser Stift 
ist mit einem piezo-elektrischen Stellelement verbun- *s 
den. Durch Anlegen einer Spannung an dem piezo- 
elektrischen Stellelement wird dieses derart verformt, 
dass eine Kraft auf den Sperrstift wirkt und diesen aus 
der Offnung des vorgespannten Bauteils herauszieht. 
Dadurch bewegt sich das Bauteil aufgrund seiner Vor- so 
spannung vertikal bezuglich dem anderen Bauteil und 
bewirkt die Auslosung eines Mechanismus zur Tren- 
nung der Kontakte des Fehlerstrom-Schutzschalters. 
Das piezo-elektrische Stellelement dient somit als 
Sperrklinke und ist nicht unmitteibar mit dem Auslose- ss 
mechanismus verbunden. 

[0006] Hierbei ist nachteilhaft, dass das piezoelektri- 
sche Stellelement aufgrund der direkten Verbindung mit 
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dem Sperrstift bei der Auslosung durch auftretende Fe- 
derkrafte mechanisch belastet wird, wodurch seine Le- 
bensdauer bzw. seine Schalthaufigkeit erheblich redu- 
ziert wird. 

[0007] In Anbetracht dessen liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Betatigung ei- 
ner Auslosemechanik zu schaff en, die die vorstehenden 
Nachteile beseitigt. 

[0008] Diese Aufgabe wird gelost durch den Gegen- 
stand des Anspruchs 1 . 

[0009] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Idee besteht darin, eine Vorrichtung zur Betati- 
gung einer Auslosemechanik zu schaffen ; welche auf- 
weist: 

eine elektrische Speichereinheit, vorzugsweise ge- 
bildet durch einen Kondensator, die mittels einer 
geeigneten Spannung aufladbar ist; ein Verfbr- 
mungselement, durch dessen Verformung die Aus- 
losemechanik direktbetatigbar ist; und eine Einrich- 
tung zum Anlegen der elektrischen Spannung der 
Speichereinheit an das Verformungseiementfur ei- 
ne Verformung desselben. 

[0010] Die vorliegende Erfindung weist gegenuber 
den bekannten Losungsans&tzen den Vorteil auf, dass 
auf ein Relais mit magnetischen Bauteilen, die durch 
Strome beeinflusst werden konnen. verzichtet wird. 
Man schafft eine netzspannungsunabhangige Betati- 
gungsvorrichtung, welche unmitteibar mit der Auslose- 
mechanik verbunden ist. Somit wird die dynamische 
Auslenkung des Verformungselementes direkt fur die 
Betatigung der Auslosemechanik verwendet. Weitere 
Bauteile, die eventuell eine zusatzliche mechanische 
oderelektro-magnetische Belastung darstellen, werden 
somit eingespart. 

[001 1] In den Unteranspriichen finden sich vorteil haf- 
te Weiterbiidungen und Verbesserungen der in An- 
spruch 1 angegebenen Betatigungsvorrichtung. 
[0012] GemaB einer bevorzugten Weiterbiidung ist 
die Einrichtung als elektronischer und/oder magneti- 
scher Schatter ausgebildet. Somit kann eine entspre- 
chende Aufbringung der elektrischen Spannung der 
Speichereinheit auf das Verformungselement gewahlt 
werden. 

[0013] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbii- 
dung ist das Verformungselement als elektro-mechani- 
sches Stellelement, insbesondere als piezo-elektri- 
sches Stellelement, ausgebildet. Solche piezo-elektri- 
schen Stellelemente weisen eine hohe Lebensdauer 
und eine groBe Anzahl an Schaltzyklen auf, wobei le- 
diglich ein geringer Energieverbrauch auftritt. 
[001 4] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbii- 
dung weist das Verformungselement Anschlusskontak- 
te auf, die fur eine Rucksteilung desselben 
kurzschlieBbar sind. Somit ist eine automatische Ruck- 
steilung des Verformungselementes ohne zusatzliche 
Spannungsimpulse oder Bauteile moglich. 
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[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung ist eine zusatzliche Schalteinrichtung fur das Kurz- 
schlieBen der Anschiusskontakte vorgesehen. Diese 
Schalteinrichtung kann mit der Auslosemechanik derart 
ruckgekoppelt werden, dass automatisch nach der Be- 
tatigung der Auslosemechanik die Anschiusskontakte 
des Verformungselementes durch SchlieBen der 
Schalteinrichtung kurzgeschlossen werden und das 
Verformungselement somit automatisch ruckgestelft 
wird. 

[001 6] Gem§B elner weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung 1st die Schalteinrichtung als elektronische und/ 
oder mechanische Schalteinrichtung ausgebildet 
[001 7] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung 1st ein Widerstand in den Kurzschluss-Stromkreis 
schaltbar. Somit kann das Auftreten zu hoher Strome, 
die elne Schadigung des Verformungselementes her- 
vorrufen konnen, vermieden werden. 
[001 8] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung ist ein hochohmiger Widerstand permanent paral- 
lel zum Verformungselement geschaltet. Somit erfolgt 
automatisch die Rucksteliung des Verformungselemen- 
tes durch den entsprechend hochohmigen Widerstand. 
Die Rucksteliung erfolgt dabei innerhaib einessehr kur- 
zen Zeitraums. 

[0019] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung ist das Verformungselement getrennt von der Aus- 
losemechanik ausgebildet. Das Verformungselement 
greift zwar direkt ohne zwischengeschalteten Bauteilen 
an der Auslosemechanik an, jedoch besteht keine me- 
chanische Verbindung. Dies hat den Vorteil, dass die 
mechanische Beanspruchung des Verformungsele- 
ments erheblich reduziert wird. 
[0020] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert, 
[0021] Eszeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Betatigungsvorrichtung 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Schaltbild einer Betatigungsvorrichtung 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Schaltbild einer Betatigungsvorrichtung 
gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Betati- 
gungsvorrichtung in einer ersten Stellung; und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Betati- 
gungsvorrichtung in einer zweiten Stellung. 

[0022] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei- 
chen gleiche Oder funktionsgleiche Komponenten. 



[0023] Fig. 1 illustriert das Schaltbild einer Vorrich- 
tung 1 zur Betatigung einer Auslosemechanik 2 mittels 
eines Verformungselementes 11 gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

5 [0024] Das Verformungselement 11 ist vorteilhaft als 
piezo-elektrisches Stellelement 11 ausgebildet, wel- 
ches durch Aniegen einer Gleichspannung; belspiels- 
weise einer Spannung von 325 Volt mittels eines Span- 
nungsgleichrichters 1 6, eine trans latorische Formande- 

w rung erfahrt. Dabei verhatt sich das piezoelektrische 
Stellelement 11 ahnlich einem Kondensator, deraufge- 
laden seine Verformung so lange beibehalt, bis eine 
Entladung ermoglicht wird. Im Falle einer Entladung 
nimmt das piezo-elektrische Stellelement 11 seine ur- 

is sprungliche geometrische Form wieder an und kann 
durch ein erneutes Aniegen einer Gleichspannung wie- 
derholt verformt werden. 

[0025] Zur Energieversorgung des piezo-elektrischen 
Stelielements 11 wird gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 

20 beispiel die in Fig. 1 dargestellte Schaltung verwendet. 
Eine Speichereinheit 10, vorteilhaft ein u,-Kondensator, 
wird durch eine Gleichspannung auf einen vorbestimm- 
ten Wert aufgeladen. Im Falle einer anliegenden Wech- 
selspannung kann diese mittels eines Gleichspan- 

25 nungsrichters 1 6, wie in Fig. 1 ersichtlich, in eine Gleich- 
spannung umgewandelt werden. 
[0026] Nach einem Aufladen des Kondensators 10 
wird eineSpannungsversorgungan sich nichtweiterbe- 
notigt und die Schaltung kann demnach von der Span- 

30 nungsquelle getrennt werden. Eine Einrichtung 13, ins- 
besondere ein elektronischer, mechanischer oder elek- 
tromechanischerSch alter 13, kann die am Kondensator 
. 1 0 anliegende Spannung auf das piezoelektrische Stel- 
lelement 11 schalten. Dadurch wird eine Formanderung 

35 des piezo-elektrischen Stelielements 11 bewirkt und di- 
rekt die Auslosemechanik 2 fur eine Unterbrechung, 
beispielsweise eines Stromfehlers, betatigt. 
[0027] Eine Rucksteliung des piezo-elektrischen Stel- 
ielements 11 erfolgt durch ein KurzschlieBen derbeiden 

40 Anschiusskontakte 12 des piezo-elektrischen Steliele- 
ments 11 mittels einer Schalteinrichtung 14. Zusatzlich 
kann, wie in Fig. 1 ersichtlich, ein Widerstand in den 
Kurzschluss-Stromkreis fur eine Verhinderung zu hoher 
Strome geschaltet sein. Denn ein Auftreten zu hoher 

45 Strome kann zu einer Schadigung des piezo-elektri- 
schen Stelielements 11 fuhren. Dabei kann die 
Schalteinrichtung 14 ein externer elektrischer, mecha- 
nischer oder elektromechanischer Schalter 14 sein. 
[0028] Durch den zur Einrichtung 13 hin gerichteten 

50 pfeil in Fig. 1 soil das Signal dargestellt werden, welches 
die Notwendigkeit eines SchlieBens der Einrichtung 13 
aufgrund eines eintretenden Ereignisses, beispielswei- 
se eines Stromfehlers, signalisiert. 
[0029] Fig. 2 zeigt das Schaltbild der Vomchtung 1 ge- 

55 maB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0030] Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgt eine Rucksteliung des piezo-elektrischen 



3 



5 



EP1241 698 A2 



Stellelements 11 durch ein KurzschlieBen der Anschlus- 
skontakte mittels einer Schatteinrichtung 13, 14. Die 
Schalteinrichtung 13, 14 1st derart mit der Ausloseme- 
chanik 2 ruckkoppelbar, dass beispielsweise unmittel- 
bar bei der Ruckstellung der Auslosemechanik eln Si- 
gnal an die Schalteinrichtung 13, 14 geliefert wird, wel- 
ches das Offnen des Schalters 13 bzw. das SchlieBen 
des Schalters 14 und somlt ein KurzschlieBen des pie- 
zo-elektrischen Stellelements 11 bzw. eine Ruckstel- 
lung des Stellelements 11 bewirkt. 
[0031] Die Schalleinrichtung 13, 14 kann auch als 
kombiniertes Schaltelement (Offner - SchlieBer) ausge- 
fuhrt sein, so daB nach der Betatigung des Schaltele- 
ments 13, 14 die automatische Ruckstellung des Schal- 
telements 13, 14 erfolgt und damit das KurzschlieBen 
des piezo-elektrischen Schaltelements 1 1 bewirkt. 
[0032] Die ubrigen Komponenten sind baugleich zum 
ersten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet und weisen 
identische Funktionen auf. Da diese unter Bezugnahme 
auf Fig. 1 bereits ausfuhrlich eriautert wurden, erubrigt 
sich eine nahere Beschreibung dieser Komponenten fur 
das zweite Ausfuhrungsbeispiel. 
[0033] In Fig. 3 ist eln Schaltbild einer Vorrichtung 1 
gemaB einem drltten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung dargestellt, wobei im Gegensatz zum 
ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 eine Ruck- 
stellung des piezo-elektrischen Stellelements 1 1 mittels 
einem permanent parallel geschalteten, hochohmigen 
Widerstands 15 erfolgt. Dieser ziehtzwar beim Auf laden 
des piezo-elektrischen Stellelements 1 1 einen Teil des 
Stromes auf sich und reduziert dadurch die Schaithau- 
figkeit bei abgetrennter Stromversorgung, jedoch be- 
sitzt er den Vorteil, dass die Ruckstellung des piezo- 
elektrischen Elements innerhalb weniger Sekunden au- 
tomatisch erfolgt. Des weiteren kann die Schalteinrich- 
tung 13 einfacher gestaltet werden. 
[0034] Mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel bau- und 
funktionsgieiche Komponenten bedurfen unter Verweis 
auf die Beschreibung der Fig. 1 keiner weiteren Erlau- 
terung. 

[0035] Die Fig. 4 und 5 illustrieren eine schematische 
Darstellung einer Vorrichtung 1 zur Betatigung einer 
Auslosemechanik 2 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
der voriiegenden Erfindung in einer ersten bzw. einer 
zweiten Stellung. 

[0036] In der ersten Stellung, wie in Fig. 4 ersichtlich, 
halt eine Federeinrichtung 24 eine Kontakttrenneinrich- 
tung 23 in einer Ruhestellung, wobei ein Anschlag 22 
die jeweilige Position festlegt. Die Kontakttrenneinrich- 
tung 23 unterbricht beispielsweise im Falle einer Beta- 
tigung aufgrund eines fehierhaften Stromes einen elek- 
trischen Kontakt. Eln plezo-elektrisches Stellelement 
11 , vorteilhaft als Blegestreifen ausgebildet, ist getrennt 
von der Auslosemechanik 2 in Nahe dieser angebracht. 
GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird aus konstruk- 
tiven Grunden die Auslosemechanik 2 uber eine mit 
dem piezo-elektrischen Stellelement 11 verbundene 
Stange 20 direkt betatigt. Allerdings Ist eine direkte Be- 



tatigung der Auslosemechanik 2 ebenfalis unmittelbar 
durch das piezo-elektrische Stellelement ohne Verwen- 
dung der Stange 20 moglich. 

[0037] Durch Anlegen einer kurzzeitigen Spannung 
s am piezo-elektrischen Stellelement 1 1 durch die elektri- 
sche Speichereinheit 1 0 bzw. den Kondensator 1 0, sie- 
he eine der Figuren 1 bis 3, verformt sich das plezo- 
elektrische Stellelement 11 derart, dass die Stange 20 
direkt auf die Kontakttrenneinrichtung 23 einwirkt, wie 
10 in Fig. 5 dargestellt. 

[0038] Somit wird durch die vorliegende Erfindung ei- 
ne netzspannungsunabhangige Betatigungsvorrich- 
tung geschaffen, die fur das Betatigen selbst keine 
Spannungsversorgung bendtigt, da die Im elektrischen 
15 Spelcherelement 10 gespeicherte Energie ausreicht, 
das piezoelektrische Stellelement 11 bei zwischenzeit- 
licher Ruckstellung mehrfach anzusteuem, Zudem wird 
auf die magnetischen Bauteile eines herkommlichen 
Relais verzichtet und somit eine Beeinflussung der Vor- 
20. richtung durch Spannungsschwankungen bzw. Strome 
Oder elektromagnetlsche Felder verhindert. 
[0039] Ebenfalis ist durch einen Spannungsimpuis ei- 
ne prazise Ausldsung der Auslosemechanik moglich. 
Ferner besitzen handelsubliche piezo-elektrische Stell- 
as elemente 11 eine hohere Lebensdauer als herkommli- 
che Relais. Die Schalthaufigkeit fur piezoelektrische 
Stelielemente kann groBer als 1 0 8 betragen. AuBerdem 
besitzen piezo-elektrische Stelielemente einen auBerst 
geringen Energieverbrauch. 
30 [0040] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele vorstehend beschrie- 
ben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondem auf 
vielfaltlge Weise modifizierbar. 

35 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Betatigung einer Ausloseme- 
chanik (2), insbesondere fur einen Fehlerstrom- 

40 Schutzschalter, mit: 

einer elektrischen Speichereinheit 10, die mit- 
tels einer Spannung aufladbar ist; 
einem Verformungselement (11), durch dessen 
45 Verformung die Auslosemechanik (2) direkt be- 

tatigbar ist; und mit 

einer Einrichtung (13) zum Anlegen der Span- 
nung an das Verformungselement (1 1 ) fur eine 
Verformung desselben. 

50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einrichtung (13) als elektroni- 
scher und/oder mechanischer und/oder elektrome- 
chanischer Schalter (13) ausgebildet ist 

55 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verformungs- 
element (11) als elektro-mechanisches Stellele- 
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ment, insbesondere als piezo-elektrisches Stelleie- 
ment (11), ausgebildet ist. 

4. Vorrlchtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- s 
formungselement (11) Anschlusskontakte (12) auf- 
weist, die fQr eine Ruckstellung des selben kurz- 
schlieBbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass eine zusatzllche Schalteinrichtung 

(1 4) fur das KurzschlieBen der Anschlusskontakte 
(12) vorgesehen Ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 f dadurch gekenn- is 
zeichnet, dass die Schatteinrichtung (13, 14) fur 
das KurzschlieBen der Anschlusskontakte (12) mit 
der Auslosemechanik (2) ruckkoppelbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrich- 
tung (14) als elektronische und/oder mechanische 
Schalteinrichtung (14) ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass ein Widerstandsele- 
ment (15) in den Kurzschluss-Stromkrels zur Ver- 
meidung zu hoher Strome schaltbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 30 
durch gekennzeichnet, dass ein hochohmiges 
Widerstandseiernent (15) permanent parallel zum 
Verformungselement (11) geschaltet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 35 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
formungselement (11) getrenntvon der Ausloseme- 
chanik (2) ausgebildet ist 

40 
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